v'  основа  на  коју  се  поставља  горњи  строј  (коловозна 
конструкција)  пута 

v'  савлађивање  разних  препрека  и неравнина  у терену 

v'  преношење  оптерећења  горњег  строја  и возила  која 
по  њему  саобраћају  на  природно  тло 

v'  мора  бити  стабилан  и-постојан  на  дејства 

спољашњих  сила  изазваних  статичким  и динамичким 
дејством  возила,  као  и свих  других  спољашњих 
утицаја  (климатски,  атмосферски,  сеизмички, 
хидролошки...) 


s доњи  строј  пута  чине  геотехнички  објекти  изграђени 
у природном  тлу  (усеци,  тунели,  галерије...)  или  од 
природних  материјала  (насипи),  објекти  изграђени  од 
различитих  материјала  ради  премошћавања 
природних  или  вештачких  препрека  и неравнина  у 
терену  (мостови,  пропусти,  вијадукти,  натпутњаци, 
подпутњаци,  аквадукти,  тунели...)  или  за  осигурање 
трупа  пута  изграђеног  од  земљаних  материјала  од 
деструктивних  спољашњих  утицаја  (потпорни  и 
обложни  зидови,  заштитне  конструкције,  снегобран/i, 
ветробрани,  галерије...) 


v'  геотехнички  објекти  (земљани  труп)  чине  највећи 
део  доњег  строја  и неопходно  је  њиховом 
пројектовању,  грађењу  и експлоатацији  посветити 
посебну  пажњу  пошто  се  граде  од  природних, 
земљаних  или  камених  материјала,  различитих 
физичких  и механичких  карактеристика  које  се 
знатно  просторно  мењају  и знатно  су  подпожни 
променама  услед  дејства  атмосферилија  или 
примењене  технологије  ископа,  превоза  и 
уграђивања 


s насип  је  грађевински  објекат  доњег  строја  одређеног 
облика  и величине  изграђен  од  земљаног  или 
каменог  материјала  чија  је  кота  планума  виша^ од 
коте  терена;  пројектује  се  у равници  и преко  удолина 
у терену  да  би  се  преко  њега  положио  горњи  строј 


s усек  je  део  пута  усечен  у природни  терен  чија  је  кота 
планума  нижа  од  коте  терена;  зависно  од  начина  и 
дубине  засецања,  односно  геометријског  облика  и 
конфигурације  терена,  постоји  више  типова 

усеци  (пуни  профил)  који  су  потпуно  у терену,  а са 
обе  стране  имају  косине  одговарајућег  нагиба, 
прилагођене  дубини  усека  и врсти  материјала  у коме 
су  изграђени 

засеци  (пуни  профил)  који  су  у целини  усечени  у 
терен,  али  су  са  једне  стране  (нижа  страна  или 
страна  према  долини)  отворени 

засеци  (полузасеци)  који  су  једним  делом  у усеку,  а 
другим  у насипу,  док  сам  однос  усека  и насипа  у 
попречном  профилу  зависи  од  попречног  наг^ба 
терена  и односа  коте  терена  и коте  планума  пута 


s темељно  тло  (подтло)  или  основа  насипа  је  посебно 
припремљена  и обрађена  површина  тла  (природног 
терена)  преко  које  се  гради  насип  пута 

s постељица  (планум  доњег  строја)  је  припремљена 
површина  завршног  слоја  доњег  строја  у насипу  или 
усеку  преко  које  се  полаже  коловозна  конструкција ; 
под  постељицом  се  често  подразумева  не  само 
површина,  већ  и слој  дебљине  30-50  cm,  чије  се 
геомеханичке  карактеристике  носивости  користе  при 
димензионирању  коловозне  конструкције 

s планум  пута  је  површина  пута  на  ширини  коју  чине 
коловоз^а  конструкција,  ивичне  траке/  и банкине 


s конструкције  за  заштиту  и обезбеђење  доњег  строја 
пута  су  елементи  којима  се  штити  труп  пута  од 
негативних  утицаја  воде,  мраза,  земљаних  сила, 
ерозије,  температурних  промена  и промена 
влажности  (одводни  канали,  дренаже,  пропусти, 
обложни  и потпорни  зидови,  заштитни  слојеви...) 

s објекти  су  елементи  доњег  строја  пута  који  служе  за 
обезбеђење  проласка  трупа  пута  кроз  или  преко 
земљаних  или  стенских  маса,  удолина,  природних  и 
вештачких  препрека  и нестабилних  маса  (мостови, 
вијадукти,  подпутњаци,  надпутњаци,  подвожњаци, 
надвожњаци,  пропусти,  тунели,  галерије...) 
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v'  елементи  доњег  строја  пута  су  одређени  ширином 
планума  пута  за  насип,  уз  додатак  ригола  и берми  за 
усек 

све  димензије  елемената  на  основу  којих  се 
пројектују  елементи  доњег  строја  су  дефинисане 
одговарајућим  прописима  за  пројектовање, 
пројектним  задатком  или  техничким  условима  и 
стандардима  за  пројектовање  (углавном  према  рангу 
пута  и категорији  терена,  али  се  неки  морају 
одредити  или  срачунати  на  основу  економских, 
теренских,  локалних  и других  услова) 

решавање  дилема:  дубок  усек  или  тунел,  висок  насИп 
или  вијадукт1,  однос  нивелете,  трасе  и природ^ог 
терена  на  стрмим  па^инама 


Ј^О^ГаХ-кШАЈЈШ  ЈЈ2ЈЈЈИА13\ф>Ј  ' JJJ \J 


^ пројектовање:  подаци  који  приказују  физичко- 
механичке  карактеристике  материјала  од  којих  и у 
којима  се  граде  геотехнички  објекти 

s изградња:  подаци  на  основу  којих  се  оцењују 
тешкоће  ископа,  ситњења,  утовара  и уграђивања 
— одговарајућ  и моруђ  и ма 

s код  ситнозрних  материјала  својства  су  повезана  са 
гранулацијом,  пластичношћу,  влажношћу  и 
густином/збијеношћу 

v'  код  стеновитих  материјала  својства  су  повезана  са 
минералошким,  петрографским  и физичко- 
механичким  особинама 


s класификација  тла  и стена 

не  постоји  општеприхваћен  систем  инжењерско- 
геолошке  и геотехничке  класификације  тла  и стена 

сваки  од  поступака  класификације  је  заснован  на 
одређеним  карактеристикама  материјала,  односно 
груписању  према  сличним  особинама  и прилагођен 
посебној  намени  (недостаци  и предности  за  одређену 
намену) 

Класификација  материјала  за  потребе  саобраћајница 
према  стандарду  за  земљане  радове  на  путевима 
(JUS  и.Е1.010)-подобност  тла  за  извршење  земљаних 
радова  (ископ,  утовар,  превоз,  уграђивање,  збијање) 
VI  подобност  тла  као  основе  на  којој  ће  се  градити 
трупт1ута  (носивост,  стишљи1вост,  осетљивост) 


земљана  тла  (хумусна,  ситнозрна  везана-кохерентна, 
ситнозрна  невезана-некохерентна,  мешовита) 

каменита  тла  (получврста,  чврста,  веома  чврста) 

специјална 

Класификација  тла  према  привременим  техничким 
прописима  за  земљане  радове  у грађевинарству 
(GN200)-reoTexHH4Ke  карактеристике  и алати  који 
омогућавају  откоп 

I-VII  категорија 

недостатак  ове  две  класификације  је  немогућност 
детаљнијег  разврставања  материјала  с обзиром  на 
савремена  оруђа  и непостојање  квантитативних,  већ 
описних  показатеља  за  оцену  материјала 
(субјективност  и злоупотреба) 


Класификација  тла  на  основу  отпора  према  ископу 

стене  код  којих  се  ископ  врши  уз  обавезну  употребу 
експлозива 

стене  код  којих  се  ископ  врши  директним  разарањем 
путем  разривања  (са  или  без  претходног  минирања 
чвршћих  партија) 

тла  код  којих  се  ископ  врши  директно  без  претходне 
припреме 

Класификација  материјала  према  брзини 
распростирања  сеизмичких  таласа  кроз  тло-за  нека 
оруђа  при  ископу  и утовару,  односно  при  бушењу  у 
стенама \ \ \ / / / 7 / / 


OZNAKA  KLASE 

Opis  klasa  tla  i primeri  (podela  u dole  navedene  klase  vredi  za  dobijanje, 
primcnu  i obradu  tla) 

1.  Obradiva 
zemlja 

Gornji  sloj  zemlje  sa  rastinjem,  naroćilo  bogat  biljkama,  sadrži  humus  ili  glinu, 
debljina  do  40  cm 

2.  Zemljišta  koja 
zadržavaju  vodu 

Vrste  zemlje  koje  sadrže  toliko  vode,  da  su  ili  meke  ili  čak  tečne,a  teško 
ispuštaju  vodu.  Na  primer,  mulj  i glina 

3.  Laka  tla 
Nevezana  tla 

Nevezani  pesak  i šljunak  do  veličine  zrna  60  mm,  bez  ili  sa  malo  veziva  od 
glinovitih  vrsta  tla 

4.  Srednje 
teška  tla 

Tla  klase  3.  sa  veličinom  zrna  većom  od  60  mm,  na  primer,  lomljeno 
kamenje,  oblutak,  slenje  ukoliko  ne  pripada  klasi  6. 

5.  Vezana 

srednje  teška  tla 

Vrste  zemljišta  koje  u prirodno  vlažnom  stanju  ima  znatnu  povezanost,  na 
primer,  glinoviti  pesak,  ilovača,  lapor;  još  je  obradivo  lopatom 

6.  Teška  tla 

Veoma  vezane  i žilave  vrste  tla,  na  primer,  masna  kruta  glina  ili  tla  klase  5. 
koja  su  tako  isušena  da  se  ne  mogu  odvajati  lopatom.  Zatim  tla  4.  i 5.  u 
kome  ima  mnogo  oblutaka,  nanosa  i kamenja  do  veličine  zrna  do  200  mm, 
građevinska  i čvrsta  šljaka 

7.  Laka 

kamenita  tla 

Ležište  rastresitog  kamena,  koje  je  veoma  trošno,  drobljivo,  puno  pukotina, 
lomljivo,  škriljasto;  slojevi  peska  ili  šljunka  koji  su  hemijski  očvrsli  i slojevi 
lapora  u kojima  ima  mnogo  kamena  većeg  od  200  mm  veličine  zrna.  Ove 
vrste  zemljišta  jedva  se  mogu  kopati  bez  radova  sa  eksplozivom 

8.  Teško  kamenito  tlo 

Ležište  čvrstog  kamena,  koje  se  zbog  njegove  čvrstoće  obično  minira,  deponije 
šljake  iz  livnica,  nasuto  kamenje  i razlomljene  stene  zapremine  preko  1 nv' 

Класификација  тла  према  могућностима  извођења 
геотехничких  радова  (DIN  18300) 
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Модификована  класификација  материјала  с обзиром  на 
услове  откопа  и извршења  радова 


Јединствена  класификација  тла  (USCS)-3BaHH4H0 
призната  као  међународна  геотехничка 
класификација 

шљунак,  минерални  састојци  величине  зрна  60-2  mm 

песак,  минерални  састојци  величине  зрна 
2-0,06  (0,075)  mm 

прашина,  минерални  састојци  величине  зрна 
0,06  (0,075)-0,002  mm 

глина,  минерални  састојци  величине  зрна  испод 
0,002  mm 

органско  тло,  ситни  органски  састојци  настали 
распадањем  органских  и биљних  материјала 

тресет,  влакнасти  састојци  биљног  порекла 

подела  је  заснована  на  карактеристикама 
гранулометријског  састава  и пластичности 

минимум  квантитативних  и квалитативних 
показатеља 
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DfAfd 
grocfciiran* 
kiupnr 
k tHnt 
Cwtl» 

ftnto|i  iruln*  kntjiin*  vvih  hmp- 

rrii  frnkcijo  И>  nujv*Ji^j  rrfflj 
uiorMl 

Dovtrijno  C*atK0  do  vrio  dotvo 

V*I*  rmJttnjCSl  MjHOVlna  ГТЧПЈ  IHti  <Ј0’ 
mjna  gtiflonlu  do  mnAiiohrvo  pOntujt 
iv*  krupo*  |*itk*  uktjoćujući  i лој vrt# 

GC  ^ 

&iur*ik  t pjnkavitu  ijLFnovlttm  Vviivom 
Gradukrana  vLfunkDVIta  pjt  ihtrvita  Itifr 
lavfna  i irvn.nlm  Virlvem 

^ljunak:  PrlWiTrv  poMcrtnh,  п apr*tw  IroOd  Dblik  1 ItsJfijr  po 

vfihn*f  drobijiv»t  Hi  tvrdoca 

Ггнћј«  ^Lpinak  % pjnlravrta  gUnoviUm  v*iJ™  tipjnku  Ш*/., 
najv«f*  iri»  КЗ  Шг  Iffki  vrl  ci  t^kwtq,  pcvrlina,  droUjiv 

Kod  op»*Q  toto  k04rt  а*  upot  t *ђЈ,рспкци  u 
n*por*nW*nam  itanjiji,  tr*bra  ndQLnikti 
lionj#  ш k«j«m  м nalai*  N*ha  ifOjltn 
kofn  НЈ  od  bitrtog  1пТ*г*м  m rapartfn* 
(*ла  ita  avdj*  ui  rtrtv*đ*fia 

IMllfoD  liri  c*u  <nt  ciHZttrlJat  5oma  ma- 
1*П  Омј  <*lt  kn  If  n*  molf  ni  ipgjr.flk 
nkam  w«na  ilmdffrj  (jimmlth  ft-itrao 
da  m«>wj|>rw  po*iufu  irntM  pij**ka. 
iforio  f*  mokar,  rna№kjd  wro  kf  ittijt 
kti  plaitKkffa 

GW 

y!ćy}.\ 

V Р.ЈМГ*  dDbro  orortukan  Oobra  џп 

rkjirun  Hjunab  . Ujunkavrto  pjKkavilf 
mpiavLr*  Mnto  itl  m|tq  fkmh  (nlJca 

^jui^ak.  PribMtni  pmtatak,  imor  gbOh  I Ивф 

Mrvrtira  dirtbtjlvmt  l tvrriofa 

Frimj#ri  TUjurusk  -plj*mh  dflbra  gradnHan.  oho  SO  7. 
ikpijrrtra,  ru^viVt  irna  l.S  cm 

Stobo 

Ptrvladi&ira  j*đr«  IH  vil*  TrakcJji} 
■tjuntan 
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j r • Y\  V- 

* * r * ' rrJ 
W*  r ’ * * V 

^ljuodk  ilrtbo  ijruriu  1 1 fln  jtabD  gmdulrtjn 
ILfjrnk  < ItJvnhOvrta  pjfnknllf  mjriavlr* 
Mal«  lll  nJlta  tVfdkk  (!*vtlra 

5Um<*'  PnbUini  jravtotak,  najv*/*  rrn^  pr*vJadavrjjF  tlu 
i4il*lna(  nblik  k tlunp  pevflin#.  rtroblnvatt  III  Nfdoifo 
Гг  irnffi  'ilpjnfjJi  .lotnji  gtatofOn  Око  7t)  % tlMfika,  ппј*#- 
(f  fmO  S-  ип,  рг**Ј<нкпл^Ј1|£а  viltf »чј  |Д  J,S  cm,  vHo 
iaob4j*na  CUatko  povrtlna  wlp  tvrdu 

^Junalt  StnAlufn  lm  utla|*no  apvk  Mfci 
Hoj]  L*m*rttncija  (ddbro,  Uobo  IIL  n#naj 
»rvdltvo  <«cr*nt1ranpd.  prlrortrn  gustoća^ 
p-irodna  ил«1н  proouimiit.  op£i  g#ota*kL 

oplt  JU  lOhalnL  ГМЗЕ№ 

PrLmjtf'  5(  lunak  - Uabo  дгш!и«аг>  (5Pf 
krupan,  £k*l,  itrLt,  Hutro  i *m#nhr0ir>H  pro- 
phjlton,  sadril  tdikr  Itmml,  dobrc  C#' 
flntrttlraM  n*prapyjn*  L#f*  od  tltnog  pi 
inkrt  lpl**fien#nilfL  [vjfiak  J Upinak] 

GU 

Аг'  a.  'Г1 

Tff.  <?  " ’it. 

v-a  е.  r 

i 

. * *r  - r . '* 

ju  nrvk  - »drvh  *f an  ^шок  ta  mmj  itu- 
navttlm  frakci-jdmn  Uikog  &v  rvJom*tnj- 
tkogi  područjo  6*1  fmih  T*itka 

5импнА;  (VrtKLfn.  |УНМЛ>,  , <W*  irnr\  pr*vffMfewiu£n  V*- 
и£|ПЦ  DCdlk  l Itnnto  pmHLin*  drphkjivait  J tvrdofa 
Prkmjtr  fjjunah  jtdnflliftirv  iLjunoh  100%,  mjir*i#  irnO 
S cm,  гргл  u nortrofju  7 -ff  cm  povrHna  tvrda  i iuajja 
vo,  irna  u^atn 
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Piljcv  matv  r FjoL,  krupra  {nllcr 
■ jjjrv.'lf  iltnih  f*itkah  Ц ino 

ton  V!  dNp  Cntira  o*  mof*  nu 
[M/rvati  prontirn  okom 

*lik<  dn  Сшчлк г i*  n*  moi«  raipamcrti 
pr&itrm  окЛгтк,  a mottnjdt  kada  j*  rnafcai 
Irm  rnala  Ul  ntlte  plofiklt*ta  iki  feeh*. 

ЧЈФ 

GFS 

ц 

£i.jijrnh  » prritgmjtfna  prgltiM  Vrto 
picllnoltl  tljunak,  gmdukran*  1(Л' 

kpHlto-pftihpvJtr  pntlniutt  pOvifFn* 

Sl|uruh  hnMlfr*  pMTPtak  nrrivit*  Itno,  opku  ftkftfrijfll  mo- 
Ар  od  i;J2  «n  hoovnp  pralkHsL  frfdnjf  prafinau  itiim 
L0  ргоиппЛ  IVimjff,  Siiufk*  » pr*kmrT,*rnn  profJn*  0- 
kfl  S0%  tljrunlaj,  nnjvrtt  irno  TG  rm  MalnJjnl  пчитЈр  ad 
0J0  етп  vtdnj«  jf  praiinait 

Vdlkl  i**tlCO  « n * mof*  ratpamOti 

pronUrn  okom  1 mottrikal  kocki  |r  motair 
lmo  jatnl  pta-itjcitft  > !trf*alju 

GFC 
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iUpjntik  f рг*когтн#гпо  at«n*  Ollivjrktl  Mju- 
noh,  llob*  grariuiron*  ItjurltovJ to  - pj*Uo- 
vita  - gLinvn*  pevrfkn# 

^jnak,  PrlNlJm  padatak  mjv^,  jrre,  орш  mdarLkil 
гтмјл|1  о<1  0.U  cm  кло  vde  rjl  1 novrt,  т r nlnj*  gtlrKrvlt  lll 
maLa  glknavit  Primjvr  SljuHDk  I pr*k(knj*f  ПО  gbn* 
Oka  lljunta^  najv*£«  irm  K cm.  Mattrijat  morgl  od 

Ц.10  cl-n  vrLr  j*  gllnovit 

PiMiak  lito  to»  U>unak  uMpufi  rtivi 
tat*  ttfHvJordnJh  pffliullflVih  ptfcuM  tlđ 
llk  uiorkn  nko  pcntOkP 

PrLm>#f'  dobra  grodukron  5rt- 

Пр  do  tltflrt,  im,  n#e*  mtrrtlrTin,  vflovUir  1 
Tart.  icgitdo  fftflL#  gutlo^*,  rauiiofrr, 

Vf*r  a-jdtmj  propottnri  PR  * К)  udarn 
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IdfjpftP 
1 *itn# 
trttl« 

Rsttoj*  ггчлг«  hot'Cint  ivitv 
vtlitiiHi  ftitico  do  najvt-i*^ 
irna  uiarko 

Oavotjno  jiiftiMlliffitiM  koj*  vrlf)  dobm 
pavfiuju  moft*njd(  Mj*4ovir>Q  ти  fn- 
Vođ*r  tkt»  glinovLta  do  povtiuj*  m* 
diiiobM  tv*  krapnt  ititir#  do  mami- 
malnt  vftiim. 
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Уу'  1V  * 

П|*иЈ|  f glimrtln  vtrknn  Dobrrt  groAii- 
rtuM  pijnok  i irrrtnifn  jtinavitlm  vtihram 

OMifc  1 drahbivM!  rrnca,  Ck  pmTotuk  tljjnkr,  км|п  Љ» 

1'r  нлј*  FijrMk  * gtjnavitim  v*ilvom  0h®  151  Ц^Јпксц 

b/игкА  ui/au  L vrio  tvm,  wim  vrto  jomo  ivipklonmvd* 

sw 

Piftmfc  dotvr  gradulrori  1кЛго  gradvfvani 
pLj*1t.  ■ UrunkovLtL  рирмк  МоГо  ILI  nl- 
ita  ftmk  c*ttica 

0b№  ■ drobljrvmt  p-.p-Jrw.liFi  Јппсо.  pHUkim  pOHtOtflk 
bjvnhn,  £™t  i(k  mioi  tDinaira^  bou  tla 
Ргјспрг  PLjnok  dObra  дготМгап,  Oko  20*%  Kjuhltd.  pLjf  ■ 
■ak  vrk>  rmUpi  1 »rtotvr^  vfl*  (л1т  ivljntloaJv 

StabO 

^raduirano 

Prnladlva  j*Jna  trahcija  pl 
jnka  ilk  vtlc  njih 

PfiUCnu  fet  do  0*1  mot*rijal  Sams  rno- 
Iffi  d№  LvatJca  n*  rniii*  жг  rujpOIrratt 
ptaitma  akOm  Nrma  dovo((no  gllrKlvrtJh 
ЛмИси  dn  m*rildo6no  ponlu  irnca  pl- 
j»ifca  Kada  j*  mokOr,  matMTljOl  П*ГГ>0 
hchtnjt  iti  plaitJ  cit*t  а 

SP 

p’  ■ : N 

FViHok  didba  gfoAi'i'an  Slato  arariulrani 
pl|Hok  i Hjunkavrti  pipuik  Mala  Ш raba 
tlnlk  Ćtstieo 

Pij#*aki  Krupnij  n*dnji  Jth  Лп4  о4*ш  1Џ  vrto  iauUj*»V 
malo  рЦјоч  10  pmjlnoat,  pribtifnk  p<At«tek  ttjunlui  boja 
Primj«r>  Pij*»k  ilabo  grnciulraii,  Vtb  fln(,  vrU>  иоМјм 
ivlgrtlirtlv,  inotn*  pfa&irvt,  iljunVia  n*rm 

su 

■*.  V ; 

шр 

Fl|*M#t. Jtdnallfan.  Fkjnak  и шнпо  vtn 
navktim  frnkiija™  uikog  gm«jtom#trij- 
ikpg  podrVja  S#i  flnlh  с*лкп 

PlJrtOlto  Krupni*,  *r*dnji  0J  fLno  pritnr  itk  iOH>feLj*n 
Рг  LiTf#f . PijvmIi  todncUdar^  mdnjih  џ^аг,  w|riLciiinrli, 
lijunka  1 pra^ln#  n#m^  шта  u porirvčju  0,5  ■ V5  iw 

Prtjav  ma№ljil,  knipn*  £n«k* 
* pr*vH*  ntnkS  ftrtlcu  % 7fn> 
ton  i*  d»  itr.iifn  n*  molt  П9- 
рсипл.  prtotlm  oknm 

V'iKlki  dD  ftsbca  п*  mof*  » raipurnstl 
praitim  okomr  ati  mat*Tijal  kadc  jc  ma- 
knr  Jma  malo  iU  (Довд!  пЦђ  ptaiti- 
fitrto  (U  kohtilj* 
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Pij«A  i pftkamjtfnc  pratin*  vrluo  prnlt- 
iviart:  piMMZjir  ftabo  grrriuiron*  pj*skdvitij. 
- pralinait«  mj*iavin* 

Pijiiak  Fii^,  rnrftto  Љ ftni  Jti  hrupnl  dd  f 1«.  ?V<rfJf№  Vl 
Likl  Iffdnjl  kU  mou  odto,  Cdm-  Troovri  Ui  racndtra  mb- 
£ina  PrkbUEnt  tnatxak  Ципко.  РпгпЈИ’  f^NMk  i рг«- 
to>mj«mcr  prtdJn*  Pijnck  vfU>  flhl  «t<ki  prailn#, 

n*JLfKrtno  gLin#,  crv*rrkaibOVn*tft  b*l  ILJunlM 

Vdikt  « Ло  Снбса  ra  mcf*  raapoinatl 
orojrjm  okorn,  a nvrtff'jci  тда  )*  mokar 
iim  lEranrt  piaitJottt  i koh#iiju 
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PtjHoh  i prtkomjtfno  fltkr*.  GOnmrtk  pito- 
мк,  Aabo  gmduirant  p/nJiov,  to  - ^movrl* 
mjrifcrrln* 

PijnMr  КпЈрт!  iradnpi'  Љ flm  ilk  kruptil  do  fml  (kioa' 
V*Ua  ir*dn»  llk  rrtoL  udKr.  Уа  ft  Vfio  um|tf«no  iU  rrUU> 
uiastJ-frra  0Cji  Prlbtlin«  pOftotdk  Ujor*a- 
PrnTij*r:  Prpfiok  i prrkomJvfTio  gLtra,  ггчаО  dto  Опод 
ргјнкц.  По  vrto  p4cuti£r-p,  tamrvMl  v^  Njonlca  п*ла 

Јединствена  класификација  тла-крупнозрно  тло 
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IOENTIFMACIJSKI  POKUSI  S ĆESHCAMA  MANJIM  00  - J mm  1 1/в“) 

OstaU  podori  koji  sr  dodoju  ■tondarćkkm 

Oodatn)  podaci  ш opM  tuia 

OpĆo  Maruktrf 
strtao  makro 

Suha  ćvrstaća 

Sjaj 

(sttpm) 

nasticitft 
Ivista  valjćićo) 

ItrcriKijo  no 
pabrsonjr 

Mlris 

Bofo 

Orupni  timboi! 

Naziv  i opts  grupa  tla 

nozfvima  pii  ttrtnsko|  kUssJffcociji 

prl  trmrljrnju 

3 

11 

PraMtićkl 

ntplastićno 

1 

ntkohtzivno 

- N'kokva 
• Smrvljtno  tlo 
pjtvkonto 
pod  zubima 

Ntkakuv 
do  vrlo 
muton 

- Vrlo  stabi  vuljćić 

- loko  *r  mrvi 

Đrro 

Nijt  blton 
(ob*ćno  ga 
rvtma) 

(Nijr  bftno)  Ob*ćno  srvu, 
ptovkosto  srva,  futo- 
■mtdoL  crvmkasta 
Ш luto 

Ml 

т 

Proh 

Anorganski  prah  1 vilo  hni  pijtsak, 
knmmo  tvoino.  bralnasti  11«  gilntm 
pijrvak  s molim  ptasticitrtom 

PrhUtnoal  tragava  gdnr,  ofganakt  tvari  ill 
pijrsku  Boju  Urbo  navtsfi 
Ртјгтцг*  Proh  s trogovima  aUnt  • znatrn  МзО- 
ima  flr>og  pijtska  Svijrtlofuto  smtdo  boja 

SArvarrnasto  «а  5>truktura  (usto 
jtno  koo  l»s  masivna  povri.na 
Konsistsncija  vtlo  mtfco.  poiutvrda, 
tvrdo  i vrlo  tvrdo)  Ctmmtocijo 

II 

- е 

!| 

U! 

ul 

Umjtrtno 

ptastićno 

kohtzKno 

• Moto  ĆC 
- Smtvljmo  tlo 
pjtskovlto 
pod  tubimo 

Slab 

do 

Srtdnji 

- Slabi  srtdnjt  tvrd 

- Mattnjal  st  primo 
za  rukt 

N.kokvo  rli 
vrlo  spovo 

Nrznalno 

ztmljan 

(Nijt  bitna)  obićno 
tamnavntdo,  tuta- 
smtdo,  crvmkasto. 
tomna 

CL 

Wj 

Otmo  pinlmorto 

Anorgon*#  gjJnt  molog  plasticitrto. 
pjtsknvtft  gtint,  praiinasit  gtkst 

МпМп  ptosbclfct  OgUcSo  rdo  Rl  vrlo  praiinaata 
Sodrf.  matno  «i  nrito  pi jrsko  Boja 
Prlmjtr:  Giina  malo  ptastKna  Vrlo  proiJnastn 

(dobra.  srrdnja,  rrmol,  zbntnost, 
prirodna  vtaga  (suho,  vla/na,  vrlo 
vlažrv\  mofcro)  Odnos  pflrodnt  vla- 
ot  prtmo  granici  trćmfo  ' pUisti- 
fnosti,  oaobmt  bubrtnfa  i sttvanja 
Raspcdonjr,  opći  gtoiodki  opls  i 
lokuim  nazrv  Standarni  ptrkveioni 
rrzultot.  oko  poctojt 
Prlmjtr:  Prah  ML,  ćvrst,  ntuslo- 
jtn,  vlabo  ctmtnbron,  molo  vinlar\ 
vrlo  mola  gustoća,  mnogO  vmtikai- 
rvh  rupo  od  korijtno  futosmrdt 
bojr 

Molo 
ptos'  ino 

i 

kohtzi  vno 

Srtdnjt 
ptcstićno  i 
kohtzivno 

Molo 

- Smrvtjtno  По 
Pjtskovito 
pod  zub«mo  1 

Nikakvo 

do 

moto 

Nikokav 

Nikokav 

• Mtkan  stab«  vuljćić 
- Mottrijal  « primo 
:a  prstt 

Slobi  mtkl  valjćići 

Nikokvo  ili 
vrto  sporo 

Pplogong 

do 

srtdnjo 

Po  orgonskoj 
truUži 

Obićno 

nikokov 

Tamnc,  vr*o  ђажпа  smt- 
đa.  vrlo  t mnosr« 

(Nijt  b*no)  ob^no  srva, 
piavosivu,  žutosmtda, 
crvtnkasta  i(i  iuta 

OL 

Ml 

Ш 

Proh  grgonski 

Orgonaki  prah  i orgontkr  praimastr 
glmt  mntog  ptatflcrttfn 

PfOh  gtmovit 

Gtmovit  prah,  pfttkovit  glmovit  prah, 
titdnjt  ttilljiv 

Orgonski  ostod  vicAjrvi  ф ntvMjrvJ  Mlris  gnjAt 
orgamkr  tvari  sloh  <3o  jak  Boja 
Primjrf  pvah  organski  №«o  vvjgrnh  orgonatr»  mto 
takm  oJj  isris  orgoMkti  tvort  vrto  jtit  hitoMirda  bOfrt 

Prlsutnost  glmt  1 pijtsfeo  Bojo 

Primjr*  Proh  glmovrt  Fmog  pijrska  imo  u 

m<dim  koiićirvomo  S»vr  bojr 

Ш 

Srtdnjt 
plastićno  1 
KohtZ'vno 

Srtdnfo 

do 

vtllko 

Srtdnji 

do 

sjajon 

- Srrdnjt  tvrd  voljćić 

- Mgtmjol  tt  ttjrpi 
zu  prstr 

Nikakvo 

Ztmljan 

(Nijr  brtna)  obićno  tomno- 
smtdo,  t utovntda, 
crvtnkasto  Ш 
tamnoeraa 

Cl 

'/У, 

'/////, 
/ V /✓/ / У 

Gtina  mriava 

Anorgantkt  glmr  srtdnjtg  ptasticltrta, 
srrdnjt  stiiljivt 

Navvcti  prknjrst  koo  ргаћ  I pijtsok.  nvrrs,  boja 
Piimjtr  Gllnc  mrlovo,  srtdnjrg  piastldttfa 
Vrlo  malt  kolićlnt  pijtstro  i proho  Boja 
crvtnkastosmtdB 

Primjtr  Mosna  glina  (CH)  loonso- 
lidirono  tvrdo,  malo  vlaino  (Npod 
granict  piastićnastl)  masrvr^  ms 
podo  »t  brzo  Irlofma  rroku,  tam 

? с • 

£ * 
L 

Molc  do 
vtdnjf 
ptastićno  i 
kohtzivno 

Mala 

do 

srtdnja 

Maltn 

dv 

srtdnji 

- Mrkan  vulj&ć 
• Maltn/ot  w p nma 
za  prstt 

Nikakva 

Po  orgomJcoj 
trultii 

Tamno,  tomnosmrdo 
ill  vrlo  tamnosiva 

01 

Gtino  orgonsko  vtdnjtg  piasbcrttfo 
Orgonskt  glmt  srtdnjt  ttiiljivt 

VVdljnnst  i jaćmo  rnrnso  orgorakth  tvon  Bojo 
ftn jrr  Gi/lno  organska,  osjrća  s»  mirls  po 
organskoj  trultiT  Boja  tamnosmtdb 

nosiva,  vrlo  plnstićna  po4tn  jt  na- 
moćtno  i obmdmo  Pft  • 50  udaru/ 
stopu 

Primjrr  Oiina  orgaraia  i trtMt 
lOHiPt)  izmitnićni  siojrvt  vrto 
mtki,  vrlo  makn  (dmta  bUzu  <jn 
mct  ttćmjo)  orgoraka  gima  i tr*- 
stt  vrlo  konprtsibilno,  vtoga  st 
lako  istiskuit  pod  maltm  pntdfcorrv 
jafco  s#  sttft  pn  sulmju,  crna 

s 

Umjtrtno 
ptostićno  1 
kohtzivno 

Moin.Jo  VtdnfO 
Smrvljtoo  По 
st  otjtća  kao 
milovka 

Nikakov 

dO 

muton 

-Vrlo  mtkan  iloh  do 
srrđnjr  tvrd  vaijćić 
Stab 

Potcguno 

josno 

Nijt  bitan 
(ooćno  ntmo) 

Obićno  SVljrttt  pnstrt- 
n»  mjanst  od  ptavt, 
ztltnt  iiltt,  ruflćostt 
.11  b'jrit 

мн 

Tinjćasta  i dijotamtjsho  tlo 

Tlnjćostl  'li  d'jatomtjski  fmi  pJjttak  Iti 

oraimosti 

Ptjtsok  »iast-'n.  pron  vrio  stiiljiv 

Priiuinost  tragoMi  glmt  MoLtn  do  srtdnji 
piatt  citrt  i bOft 

Pnmjrr  Prah  tiastićan  Malo  allnovit  t 
Vtdnjtg  ptasticittbi  Gotovo  bijtto 

jli 

Vrlo 

ptostićno  i 
•■ohtZivno 

- Vfliko  do 
-vrlo  vttiko 

- st  zdm 
bdi  pntticM  (ntti 

Vrto 

sjojon 

- Vrlo  tvrd  valjćit 

- Moltnjol  st  vrto 
tijtpl  za  prstt 

i 

1 Nikakvo 

( 

Joko  ztmljon 

( Nijt  bitna)  Obićnu 
tamnosmtda,  mrtnko- 
sta,  ptavo  ill  iuto 

сн 

Gtinu  masna 

Anorgonskt  glmt  visokog  plnsticitrfn 
vrlo  »tliljlvt 

Ak*  imo  pljtska  i organskih  tvari  Bojo 
Pvimjari  Gtino  masno  Ntmo  ptjtsko  nj 
orgnr^klh  fvarl  Tomno  piavo  bojc 

i! 

1* 

Umjtrtno  do 
vrlo 

ptoctićno  i 
kohtnvno 

• Umjtrtnu  до 
joka 

- Kotkad  molo 
vloknasto 

Srrdnji 

do 

sjajon 

- Mrkan  do  srtdnjr 
tvrd  vatjćić 
• ćtst  slab  i vlaknast 

Nikakvo 

Po  oroonskOi 
trultli 

OtMĆnu  vrlo  tumno  kao 
crna,  smtdo  Iti  w..» 

он 

OOna  organsko  v.sokog  ptasticitrfo 
Orgonskt  giinr  < rlo  ftiiljivr 

Sldb  do  vrlo  jok  organski  mirts  Vidljivost 
vlrfcnostDa  mattnjala  Boja 
Prlmjrr  (Mma  organsMj  Organskl  mins  slob 
Vidjiv  vlaknasd  matrrijal  Crrn  boja 

ko  tla 

Vlokncvto  1 
vr’o  orgonsko 
vrio  ptastićm 

-Mato  do  ytdnyt 
- Smrvtjmo  tlo 
u biti  vlaftvuto 

NAakav 

do 

muten 

- VflO  mtkon  stabi 
vloknasti  valjćK 

- Stuznv  npip 

N'kokva 

i 

Po  organsko, 
»ruttli 

Obićno  vrtc  tnmm  koo 
crna.  smtdo  lli  siva 

р« 

Trrstfasta  tla 

Trrst*  i ostala  jafcn  arganska  moćvarna  tta 

Vrtr  srtdnji  do  maio  vlaknast  Truli  organski 
miiis  slab  do  vrlo  jok.  Boja 
Pnmjtr  Trrsrtasto  tlo  Vrlo  vtaknasto.  Organ- 
ski  miris  vrto  Jak  Vilo  tarnna  boju 

JEDNOSTAVNI  IOENTIFIKACIJSKI  POKUSl 

KRUPNOZRNASTO  TLO 

ObUh  troo:  u^lost,  poluuglast,  poluzaobljan,  obti 
Grodocijo  vizualna  ocjeno  sođržajo  pojedimh  grupo  zrno 


SITNOZRNASTO  TLO 

Suho  fvrsto ćo:  droMjfnj*  'uluh  grudica,  vtiika.  srtdnya, 
mola,  ntmc 

Sjoj:  zoitzivonjt  suhog  ili  vtuindg  *rumtnu,  vtoma  sjojrx\ 
srtdnjt  sjtjno,  rnutno,  ntmo 

Tvrdoćo  voljžićo  ocjtnjujt  st  r»o  valjćiću  Џ 3mm  u gramci 
krutosti  - vtlika,  srtdnja,  mala 


Rtokclja  nq  potrtsonjt  potrtsonjt  grumtna  vtafnog  mattrtjala  no  dtanu 
l ttiskonjt  pokazujt  brzmu  I vttlćlnu  pojavt 
vodt  - brza  spora,  nlkakva 

Miris  I bojo'  na  svjtit  zartzanoj  ptohi.  tamrva  boja  I mirls 
•nđikgcijo  orgonskih  primjtso 


Јединствена  класификација  [гла-ситнозрно  тло 


GLAVNA  PODELA  TLA 


LABORATORIJSKI  KLASIF1KACIONI 
KRITERI JUMI  TLA 


StMĐOL 
GRUPE 
TLA 


ET*  ■ 


& И "џ 


J*  А Д2 


> г ^ 
о »-  о 
^ 55  ^ 
to  < 
ш < о; 
CL  со  ш. 


Cu  > 4 


Cz  Između  1 


3 


GW 


Ne  zađovoijave  oba 
gora  riavadera 
USlova  ;a  GW 


Atterbergove  grsnioe  ispođ 
■A'  llnlj«  i lp  * 4 


Atterbargove  grentca  Iznad 
' A*  llnlje  I lp  > 7 


preoviacsava 
jadna  frakcija 


GU 


Nedosiaje 
jedna  frakcija 


GP 


Alterbergova  granlce 
Iznad  *A*  tlnlje  | ]p 
tzmerJu  4 i 7 zghte- 
vaju  dvojna  almbol& 


GF 


GC 


Ca  > & 


Cz  Između  1 


Z 


sw 


Ne  zodovoljava  o&a 
gora  navedana 
uslove  z.a  SW 


Alterbergove  grerlca  Ispod 
*A“  (Enija  i Jp  < 4 


Atierbergove  granica  Iznad 
*A#  Ijmja  i Зр  * 7 


Preovladava 
jedna  frakctja 


SU 


Nedosiaje 
Jedna  frakcija 


SP 


Atterbergove  grantce 
Iznad  1 A*  llnljo  i lp 
EZmeOu  4 j 7 lahte- 
vaju  dvojno  simbolo 


SF 


SC 


ML 


5 <J>  rt  ^ 

H — ~=ч  in 


CL 


OL 


Ml 


Cl 


Ol 


MH 


СН 


ОН 


ЈАКО  ORGANSKA  TLA 


Na  osnovu  vizuelne  m ak  roklasifikacije 


Pt 


Јединствена  класификација 

тла-квантитативни 

показатељи 


Класификација  управе  јавних  путева  САД  (AASHTO)- 
систем  погодан  за  класификацију  земљаних 
материјала  у трупу  и постељици  путева 


Opšta  klasifikacija 

Zmasti  materijal 

/35%  ili  manje  od  ukupne  količine  prola- 
zi  kroz  sito  otvora  0,074  itm 

Prašinovito  glinoviti  materi- 
jal  /više  od  35%  od  ukrpne  ko- 
ličine  prolazi  kroz  sito  0,074 

Klasifikacija  grupa: 

А1 

Аз 

a4 

*5 

*6 

A? 

*7-5 

V6 

"s;  a~ 

Ха  Ib 

Г *2-4 

*2-5 

*2-6 

*2-7 

Granulcme tri j ski  sastav: 
prolazi  kroz  sito,otvora  2 mm 
prolazi  kroz  sito,otvara  0,42  гтш 
prolazi  kroz  sito,otvora  0,074  nvn 

50  max 

30  max  50  max 
15  max  25  шах 

51  min 
10  max 

35  max 

35  шах 

35  max 

35  max 

36  min 

36  min 

36  min 

36  min 

Karakteristike  frakcije  koja 
prolazi  kroz  sito  0,42  imi 

granica  tefienja  % 
indeks  plastičnosti  % 

6 max 

nije 

plast. 

40  пох 
10  max 

41  min 
10  max 

40  max 
11  min 

41  min 
11  min 

40  max 
10  max 

41  min 
10  max 

40  max 
11  min 

41  min 
11  min 

Grupni  indeks 

0 

0 

0 

4 max 

8 max 

12'  max 

16  max 

20  ггах 

Najčešde  vrste  važnih 
frakcija  materijala 

drobina, šlju- 
nak  i oesak 

fino- 

zmi 

pesak 

Prašinoviti  ili  glinoviti 
šljunak  i pesak 

Prašinovita 

tla 

Glinovita 

tla 

Opšta  vrednost  tla 
za  postel jicu 

Odlična  do  dobra 

Osrednja  do  slaba 

AASHTO  класификација  тла 


Општа  инжењерско-геолошка  кпасификација- 
заснована  на  чврстоћи  физичке  везе  између  суседних 
минерала  у чврсто  везаним  стенама  или  суседних 
зрна  и честица  у полувезаним  и невезаним 
седиментима  и укупној  чврстоћи  стенске  масе 

чврсто  везане  стене 

полувезани  или  кохерентни  седименти 

невезани  седименти 

Класификација  према  осетљивости  на  смрзавање- 
гранулометријски  састав,  ниво  подземних  вода, 
дужина  трајања  мраза  (неосетљиво,  слабо  осетљиво, 
средње  осетљиво,  јако  осетљиво) 

методе  A.Casagrande-a,  Rukley-a,  USCS,  Француска 
(гранулометријски  састав,  пластичност,  бубрење) 


v'  параметри  тла 

Физичке  карактеристике: 

минералошки  састав  текстура 

боја  стање  распаднутости 

степен  испуцалости  постојаност 

гранулометријски  састав  (величина  зрна,  облик 
гранулометријске  криве,  ефективна  и средња 
величина  зрна,  коефицијенти  униформности  и 
закривљености) 

облик  зрна  специфична  тежина 

порозност  коефицијент  порозности 

влажност  степен  засићења 

садржај  ваздуха  специфична  површина  зрна 


тежине  и запремине  (јединична  тежина  тла, 
јединична  тежина  у сувом  стању,  јединична  тежина 
чврстих  честица,  јединична  тежина  у засићеном 
стању,  јединична  тежина  у потопљеном  стању) 

пластичност  (границе  консистенције-граница  течења, 
граница  пластичности,  граница  скупљања,  индекс 
пластичности,  индекс  течења) 

колоидална  активност  глине 

збијеност  (релативна  збијеност,  индекс  збијености, 
оптимална  влажност,  максимална  јединична  тежина  у 
сувом  стању,  степен  збијености) 

водопропусност  (капиларност,  коефицијент 
водопроћусности) 


Механичке  карактеристике: 

деформабилност  и стишљивост  (коефицијенти 
притиска  тла,  модули  запреминске  деформације  и 
смицања,  порни  притисци,  Poisson-ов  коефицијент, 
модул  еластичности,  специфична  деформација, 
модул  стишљивости,  коефицијент  запреминске 
стишљивости,  константа  стишљивости,  коефицијент 
стишљивости,  индекс  стишљивости,  индекс 
бубрења/рекомпресије,  коефицијент  консолидације, 
степен  преконсолидације,  напон  преконсолидације)- 
слегање,  носивост,  притисци 

чврстоћа  тла  (анвелопа  напона  лома, 
кохезија/привидна  кохезија,  угао  трења/угао  смичуће 
отпорности,  напонска  дилатанција)-стабилност 
косина 

тотални/ефективни  напони-недренирани/дренирани 
параметри-привремена/трајна  стабилност 


симбол 

водопропусност 

чврстоћа 

стишљивост 

GW 

пропустив 

изванредна 

занемарљива 

GP 

веома  пропустив 

висока 

занемарљива 

GM 

пропустив  до 
непропустив 

висока 

занемарљива 

GF 

практично  непропустив 

средња 

врло  мала 

SW 

пропустив 

изванредна 

занемарљива 

SP 

пропустив 

висока 

занемарљива 

SF 

полупропустив  до 
непропустив 

висока 

мала 

SC 

непропустив 

висока  до 
средња 

мала 

ML 

полупропустива  до 
непропустива 

средња 

средња 

LL 

неп  ропусти  ва 

србдњз 

срвдњз 

OL 

полупропустиво  до 
непропустиво 

слаба 

средња 

MH 

полупропустива  до 
непропустива 

средња 

слаба 

CH 

непропустива 

слаба 

слаба 

непропустиво 

слаба 

слаба 

уградљивост 

изванредна 

добра 

добра 

добра 

изванредна 

умерена 

умерена 

добра 

умерена 

добра  до  умерена 
слаба 

слаба 

слаба 

слаба 


Физичко-механички  описни  показатељи  материјала 


sjrJZfll  У1  ООУиЛ  !/]£?ГгЈ1)јКНШ  \J11JL\DUI) 


s задатак  је  одредити  услове  за  планирање, 
пројектовање,  изградњу,  одржавање  и експлоатацију 
објеката 

s инжењерско-геолошка  и геотехничка  истраживања  и 
испитивања 

s истражни  радови  и резултати  (презентација  у облику 
елабората/извештаја)  су  прилагођени  обиму  и врсти 
потребних  података,  фази  израде  пројекта,  значају 
пута,  теренским,  кпиматским  и другим  условима 

v'  примењена  методологија  мора  да  задовољи  два 
услова:  поступност  и целовитост 


v'  општа  подела  истражних  радова 

основна  истраживања  (истраживање  развоја,  састава 
и грађе  земљине  коре,  утврђивање  потенцијалности 
подручја  у погледу  проналажења  минералних 
сировина,  утврђивање  стања,  својстава  и 
карактеристика  стена  и тла,  утврђивање 
геотехничких  особина  тла  за  потребе  планирања 
намене  простора  и погодности  терена  за  изградњу, 
истраживања  ради  заштите  животне  средине,  као  и 
израду  одговарајућих  геолошких  карата) 

детаљна-истражи ва ња  (положај , величина,  облик, 
састав  и грађа  лежишта,  квалитет  и резерва 
минералних  сировина  и услови  њиховог 
искоришћавања,  особина  терена  ради  утврђивања 
услова  за  прбјектовање  и изградњу  и израду 
програма  заштите  животце  средијне  ) 


s фазност  истражних  радова 

- студија  мреже  и генерални  пројекат 

основна  истраживања  ради  утврђивања  и 
вредновања  укупних  геолошких  потенцијала 
одређеног  подручја,  могућности  и ограничења  за 
планирање  и уређење  простора  и рационалан 
размештај  свих  садржаја  са  становишта  инжењерско- 
геолошких  карактеристика,  као  и укупних  геолошких 
услова  за  очување  и заштиту  природне  средине 

основа  за  рад  је  постојећа  документација  уз 
рекогносцирање  терена  ради  ажурирања  података 

елаборат:  подаци  о условима  за  избор  трасе, 
карактеристике  терена  за  варијанте,  стабилност 
терена  и тешкоће  које  се  могу  очекивати  при/јиком 
извођења  радова,  локације  позајмишта  и депонија 


- идеЈни  проЈекат 

детаљна  истраживања  са  циљем  да  се  прецизно 
дефинишу  услови  за  нивелацију  терена,  избор  и 
распоред  објеката,  избор  начина  темељења  објеката, 
услови  стабилности  терена  и објеката,  пројектовање 
мелиорационих  мера 

основа  за  рад  су  теренски  и лабораторијски  истражни 
радови  (узорковање  и испитивање  одговарајућим 
опитима) 

елаборат:  ^етаљни  квантитативни  подаци  о 

карактеристикама  материјала  који  изграђују  терен  у 
зони  планираног  пута  за  потребе  пројектовања  у 
ужој  зони  коридора  од  око  200-500  m Ј као  и подаци  о 
материјалима  у идентиф^кованим  позајмиштима 


- главни  пројекат 

допунска  истраживања  са  циљем  да  се  утврде 
евентуално  недостајући  подаци  из  претходне  фазе 
истражних  радова  и дефинишу  прецизни  подаци  за 
тешка  места  и локације  већих  објеката 

основа  за  рад  су  теренски  и лабораторијски  истражни 
радови  (узорковање  и испитивање  одговарајућим 
опитима) 

елаборат:  детаљни  квантитативни  подаци  о 
карактеристикама  материјала  који  изграђују  терен  на 
конкретним  локацијама 


v'  програм  истражних  радова 

основа  за  извођење  теренских  и лабораторијских 
истраживања  и испитивања 

средства  и поступци  неопходни  да  би  се  решио 
одређени  проблем,  место  на  коме  ће  се  извести  и 
дубине  до  којих  је  нужно  провести  испитивање 

обухват  је  простор  у коме  се  очекују  промене  услед 
изградње  грађевине 

дубина  и простор  зависе  од  величине  грађевине, 
карактеристика  и оптерећења 

број  и дубина  бушотина  и јама  зависе  од  тога  да  ли 
је  подручје  раније  испитивано,  да  ли  је  геолошки 
уједначено,  ^епознато  или  сложено,  разуђено 

сваки  пројекат  захтева  детаљну  анализу  и посебан 
програм  радова 


*/  Zsihtcv/  /orcmo 

nem&ČA/'m  пог/потб/ 


Пример  одређивања  дубине  сондирања 


J~J /{Ј-УЗЈ-гЈјЗ  J^OU-VJ J"J2J 

y£8Ji2j  'л  U2J£;>JJJ2J 


s косине  служе  за  прелаз  са  планума  пута  на  околни 
природни  терен  и обезбеђење  стабилности  доњег 
строја-посебан  третман 

s нагиби  косина  и мере  заштите  утичу  на  стабилност 
објекта,  појаву  клизања  косина,  обим  радова  на 
одржавању  и санационих  радова  у току 
експлоатације 

У услови  за  избор  нагиба  косина 

оптимални  нагиб  косине  зависи  од  врсте  објекта  и 
намене,  замљаног  материјала  и стања  у коме  се 
налази,  физичких  и механичких  карактер^стика 
материјала,  висине  косине,  локалних  услова, 
предв^ђеА^х  мера  за  заштиту  ко^ине 


економски:  најстрмији  могући  нагиб  пошто  су 
запремине  и површина  експропријације  најмањи,  али 
су  трошкови  заштите,  одржавања  и санације  највећи 

већина  материјала  max  1:1,5  (нормални  нагиб) 

насипи  од  дробљеног  камена  или  усеци  у стени  и 
лесу  1:1  и стрмије  (тешко  одржавање,  могуће  грешке 
у јизбору  нагибај) 

блажи  нагиби  од  1:1,5  ако  то  захтевају  особине 
материјала,  уклапање  у околину,  геометријске 
карактеристике  пута-ештре  кривине/прегледност, 
опасност  од  завејавања 

различито  је  одређивање  нагиба  за  усеке  и насипе, 
хомоген  и хетероген  материјал,  испуцале  материјале, 
кохерентне  и некохерентне  материјале 


■s  пројектовање  косина 

општи  приступ  приликом  пројектовања  је  да  се 
користе  оријентациони  подаци  добијени  на  основу 
практичних  искустава  и за  усеке  и насипе 
дубине/висине  до  12  m и ако  су  обезбеђени  основни 
услови  стабилности  (отпорност  и хомогеност) 

услови  коришћења  оријентационих  података:  усек 
изнад  нивоа  подземне  воде  и у постојаном  тлу,  не 
постоје  хомогени,  влажни  глинени  слојеви,  нема 
појаве  суве,  јако  испуцале  глине  осетљиве  на  воду  у 
површинској  зони,  уеек-није-у  лееном  тлу,  не  постоје 
пешчана  сочива  испуњена  водом  иза  косина,  нагиб 
терена  није  формиран  ранијим  кретањима,  тло  око 
насипа  је  довољно  носиво,  материјал  насипа  мора 
битидоброг  кваЛитета  и хомоген,  насипи  изграђени 
и збијени  према  одговарајућим  прописима 


iv 

Vrsta 

tla 

Vrsta  tla 

Stanja 

tla 

Zapremin- 
ska  masa 
kN/ta3 

Visina  nasipa 

Dubina  useka  *** 

<3 

З-б  6-9  9-12 

<3*  3-6 

6-9  9-12 

Nagib  kosine 

1 

2 

3 

Stena 

Čvrsta  stena 

- 

— 

- 

— 

vertikalan 

Ttošna  stena 

- 

- 

- 

- 

2:1  do  5:1 

Ionljen  кашап  (кггжап) 

1:1 

1:1 

1:1 

1:1 

1:1 

1:1 

1:1 

1:1 

4 

5 

6 
7 

Zrnasto 

I 

S 

! 

Gusto 

zbije- 

no 

1 : 1 f 5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

Šljunak  (grubozm)  ili 
peskovit  Šljunak 

21  do  24 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,5 

Krupnorzn  ili  sređnje- 
zm  pesak,bez  prašine, 
ravilaTierne  granulacije 

18  do  21 

1*1,5 

1:1,5 

1:1,75 

1:1,75 

1:1,5 

1:1,5 

1:1,75 

1:1,75 

Sitnozm,prašinast  pe- 
sak  'iavnaiEme  granu- 
lacije 

17  do  21 

1:1,5 

1:1,75 

1:2 

1:2 

1:1,5 

1:1,75 

1:2 

1:2 

8 

9 

10 
11 

12 

Vezano 

Prašinast , stvrdnut 
prašinovit  pesak 

>N  -Н 

н§-н 
> Н +J 

e 

hi 

O w 
М*н  tg 

ТЗ  зЗ 

$ c 8 

17  do  21 

1:1,5. 

1:2,5 

1:2,75 

1:3 

1:1,5 

1:2 

1:2 

1:2 

i 

1 

1 

tn 

18  do  22 

1:1,25** 

1:2 

1:2,25 

1:3 

1:1,25 

1:1,5 

1:1,75 

1:2  ' 

Stvrdnuta  peskcvita 
glina 

18  do  22 

1:1,25** 

1:1,75 

1:2 

1:2,75 

1:1,25 

1:1,25 

1:1,5 

1:1,75 

Stvrđnuta  srednje  pla- 
stična  gllna 

17  do  23 

1:1,25** 

1:1,75 

1:2,5 

1:3 

1:1,25 

1:1,5. 

1:1,75 

1:2 

Visokoplastična  glina 

17  do  22' 

1:1,25** 

1:1,75 

1:3 

1:4 

1:1,25 

1:1,25 

1:2 

1:2 

NAPCMEMA:  */  Pri  тапјт  đubinam  useka  od  2 m ako  je  moguće,  zbog  estetskih  razloga  da  se  primeni  nagib  kosine  1:2,5 
**/  Ako  to  ne  izaziva  2natnije  ргекогабепје  koštanja,  poželjno  je  da  se  prijveni  nagib  koslne  1:1,5 
***/  Gomje  ivioe  kosine  useka  su  zaobljene 

Оријентациони  нагиби  косина  усека  и насипа  за 
карактеристичне  врсте  тла 


Vrsta  stene 

A 

B 

C 

Visina 

kosine 

ш 

Jeđre  neraspađnute  stene: 
granit,  gna  js  ,kristalizi- 
ran  krečn jak, čvrsti  kcn- 
glanerati 

Čvrsti  krečnjaci 
i dolanitične 
stene,peščari  i 
čvrsti  škriljci 

Delimično  ošteđene 
stene  grupa  A i B, 
manje  čvrsti  kreč- 
njaci,laporci  i peš- 
čari 

0 do  6 
6 do  15 
15  do  25 

10  : 1 
5 : 1 
5 : 1 

jedna  berma 

5 : 1 
3 : 1 
3 : 1 

jedna  berma 

3 : 1 
2 : 1 
2 : 1 

jedna  berm 

25  đo  40 

5 : 1 
đve  berme 

3 :1 

dve  berme 

2 :<1 
đve  berme 

Vrsta  stene 

D 

E 

Visina 

kosine 

m 

Glinoviti  Škriljci  meki 
laporći,  stene  slabo 
vezane 

Oslabeli,  mehanički  ispucali,  jako 
ošteđeni  glinoviti  škriljci  i $vi 
kameni  materijali  koji  se  ne  mogu 
anatrati  stenama 

0 do  6 
6 do  15 
15  do  25 
25  do  40 

1,5  : 1 
1,25  : 1 
1,25  : 1 
posebne  mere 

Nagibi  kao  kod  vezanih  i nevezanih 
zemljanih  materijala. 

Neophodna  ispitivanja 

Оријентациони  нагиби  косина  у различитим  врстама  стена 
при  повољној  услојености  и испуцалости 


Препоруке: 

за  хомогене  материјале  пројектовати  јединствен 
нагиб  или  предвидети  промену  нагиба  на  сваких 
3-4  m ради  уштеде 

зависно  од  нагиба  слојева  у дубини  и површине 
терена,  пројектовати  косине  различитог  нагиба  због 
разлика  у стабилности 

прилагодити  нагибе  косина  карактеристикама 
материјала  који  их  изграђују 

Арименити  штпорни  зид  ако  је  то  економски 

оправдано  (трошкови  ископа,  транспорта  и 
одржавања) 

ублажити  косину  или  спречити  продор  воде  до  слоја 
осетљивог  на  провлажавање  и струјање  воде 


Прилагођавање  нагиба  косине  дубини  усека/висини  насипа 


Прилагођавање  нагиба  косине  нагибу  слојева  и врсти  материјала 


у усецима  дубине  преко  5 m,  нарочито  ако  постоји 
опасност  од  ерозије  и затрпавања  канала, 
пројектовати  берму  ширине  1 m,  чиме  се  и ублажава 
нагиб 


за  усеке  дубље  од  10  m у терену  са  материјалима 
подпожним  распадању  или  ерозији  и у областима  са 
великим  падавинама,  на  сваких  10  m висине  се 
пројектује  берма  са  каналом  ширине  2-3  m,  за 
смањење  отицања  воде  по  косини  и смањење 
опасности  од  ерозије 


Берме  у косини  усека 


у лесним  материЈалима  косине  се  мораЈу  изградити 
вертикално  јер  се  тиме  спречава  продор  воде  у 
осетљив  материјал,  а ободним  каналом  треба 
прикупити  и одвести  воду  изван  косина 

ради  заштите  од  завејавања  снегом  или  засипања 

песком  косине  се  ублажавају  ако  је  смер  дувања 

ветра  у односу  на  осу  пута  под  углом  од  45-90° 

насип  је  незавејан  док  је  виши  од  наноса  и довољно 
благог  нагиба  косине  (до  1:2),  за  стрмији  нагиб  или 
на  високим  насипима  долази  до  вртложења  и 
стварања  наноса  на  коловозу 


Спречавање  аавејавања  у 
насипу 


трајна  заштита  усека  се  не  може  постићи  и треба 
предвидети  допунско  чишћење  и одговарајуће 
заштитне  мере 


Спречавање  завејавања  у усеку 


-'iA 


./.vV: 

•»fvv- 


Примери  косина  засека 


ЗзЈДЈ-ОЈ-Гиа  У1  U№JDpiJ3 

Ј^ддгруЈДрЈЈа 


s заштита  од  дејства  воде 

утицај  у току  грађења-тешкоће  при  ископу  и 
уграђивању,  проблеми  проходности  и збијања 

утицај  после  завршене  изградње-ерозија,  стабилност 
косина  и падина,  носивост  и трајност  објеката 

Штетна  дејства  воде: 

- текућа  и мирујућа  вода-и  њене  осцилације 
(угрожавање  стабилности  услед  испирања  и 
расквашавања  материјала,  абразивност  водених 
таласа,  режим  подземних  вода,  смањење  Јчврстоће  и 
^осивости  материјала) 


- кишне  и снежне  падавине  (ерозија  и спирање 
материјала  са  косина-бразде) 

- вода  у зони  смрзавања  (разарање  планума  пута, 
смањење  носивости  и појава  деформација  на 
површини  услед  смрзавања  и одмрзавања) 


- подземне  воде  (цепање  и одваљивање  косина, 
струјни  притисци  са  одваљивањем) 


Различита  дејства  воде  на 

труп  пута 


vorjcpnopusf/h'v  s/о/ 


zon® 

vocfompropusf/j/v  s/qf 
opoč/Tos/ poj&  ve  л//г&у& 


. л o/ova&76> 
fKQf?$trUKCfjQ 


мере  заштите  су  разноврсне  и зависе  од  начина  и 
места  појаве  воде,  теренских  и локалних  услова, 
намене  (привремено,  трајно),  врсте  објекта,  врсте  и 
категорије  пута 

воде  се  најкраћим  и најбржим  путем  одводе  до  места 
на  коме  више  нема  опасности  по  труп  пута 

Површинским  одводњавањем  се  прихвата 
атмосферска  вода  и одводи  са  површине  објекта  или 
коловоза  отвореним  каналима  различитог  пресека 

облик  и димензије  канала  зависе  од  количине  воде 
коју  примају,  врсте  материјала  у коме  су  изграђени, 
подужног  нагиба  и намене 

ћодужни  пад  канала  te  прилагођава  условима 
одводњавања  (таложење  и ерозија) 


за  подужне  падове  мање  од  0,2  % и веће  од  4 %,  ако 
су  изграђени  у растреситом  материјалу,  треба 
обложити  дно  и косине  бетонским  плочама,  каменом, 
цементним  малтером  или  бетоном,  да  би  се 
омогућило  отицање  и спречила  ерозија 


за  падове  2-4  % довољно  је  затрављивање  за 
трапезне  и сегментне  канале,  за  падове  3-7  % 
бетонска  облога,  а за  веће  нагибе  облагање  каменом 
калдрмом  уз  прављење  каскада 


често  се  примењују  и монтажни  елементи  за 
облагање 

у стеновитим  материјалима-троугласти  риголи,  а 
ређе  сегментни  и трапезни  канали 

у трошним  стенама  треба  обложити  канале  каменом 
или  бетоном 

заштитни  ободни  канали  се  пројектују  за  прихватање 
и одвођење  воде  са  терена  и спречавање  продирања 
у насиг1  и тло  под  насипом  (увек  са-више-горње 
стране  насипа)  и за  заштиту  косина  усека  од  ерозије 
и испирања  водом  која  се  слива  низ  косине 

на  високим  насипима,  паралелено  са  коловозом,  ради 
се  ригол  за  скупљање  воде,  која  се  на  правилним 
размацима  пушта  отвореним,  обложеним  каналима 
низ  косину  (често  се  примењује  и канализациони 
систем  код  аутопутева) 


вода  из  канала  се  најкраћим  путем  одводи  до 
водотока  или  на  безбедно  растојање  од  објекта 

упијајући/скупљајући  бунари  се  користе  за  одвођење 
у порозне  слојеве  испод  површине  терена  где  није 
могуће  одвођење  у оближњи  водоток,  али  мора 
постојати  порозан,  моћан  слој,  велике 
водопропусности  у терену  који  се  не  користи  за 
водоснабдевање 

пре  упуштања  у терен  вода  се  мора  пропустити  кроз 
таложник  и филтере 

упијајући  ревови  су  исти  као  бунари,  али  морају-бити 
повезани  са  једним  шахтом  за  таложење;  дужина 
рова  је  већа  од  10  m,  са  контролним  окном  на  крају 

упијајућа  бушотина  одводи  воду  после  филтрирања 
на  већу  дубину  помоћу  перфориране  цеви,  са 
обавезним  окном  за  таложење 


fsthi 


/)  Upffd/L/ć/  banor 


Ob/ošnjen/e : 

® дгиб;  f/Zfer 
© f/ni  f/Zfer 
© ucforns p/očo 
© voo'e 
© izbušen  por/opoc 
© pofopZ/eno  pregrocZo 


-2)  Lfpi/ojućo  bućoZ/no 


Вертикални  пресек  упијајућег  бунара  и упијајуће  бушотине 


Подземно  одводњавање  се  обавља  ради  одвођења 
воде  из  трупа  саобраћајнице  (постељица  или 
тампонски  слој),  снижавања  нивоа  подземне  воде, 
прихватања  подземне  воде  из  водоносног  слоја  са 
стране,  побољшања  стабилности  објекта  и терена 

дренажни  шлицеви  или  плитке  дренаже  служе  за 
одводњавање  постељице  и тампонског  слоја,  а 
најчешће  се  раде  испод  дна  јарка  или  ригола  у усеку 
и испод  зеленог-појаса  код  аутопутева 

различите  конструкције  (са  или  без  перфориране 
дренажне  цеви,  са  дренажном  испуном  и филтером 
од  песковито-шљунковитог  материјала,  уз 
поштовање  филтерских  правила,  или  од  геотекстила) 

дренажна  цев  се  ради  од  керамике,  бетона  или 
плас^ике,  пречника  10,  15  или  20  cm 


-{Успогло  /5ралб> 

■Fi/c  (geo/tAs///) 

-Drenožnc  cev 
(perfortrono) 


лтав-iC 


Drcnočno  /џх/по 
Fi/c  (geo/cKsh 1) 
-Drensžno  cev 


m/n.o.a-i,o. 


Типови  плитких  дренажа 


дубоке  дренаже  служе  за  спуштање  нивоа  подземне 
воде  ако  постоји  опасност  од  прикупљања  у зони 
смрзавања  или  због  високих  подземних  вода 

дубоке  дренаже  се  постављају  са  обе  стране  пута, 
испод  одводних  канала  или  у слободн^м  површинама 

дубина,  углавном  до  4 m,  приближно  одређује  и ниво 
подземне  воде 


прихватање  воде  из  водоносног  слоја  и обезбеђење 
дренажама  је  потребно  ако  се  изградњом  усека 
пресече  водоносни  слој  или  се  допре  у његову 
непосредну  близину  па  постоји  опасност  од  рушења 
косине  или  нагомилавања  воде  у зони  смрзавања 

користе  се  подужне,  косе  и попречне  дренаже  и 

дренажни  системи 


Прихватање  воде  из  водоносног  слоја 


дренажни  системи  се  користе  за  санирање  клизишта 

значајна  је  улога  и код  одвођења  воде  иза  стубова 
мостова,  потпорних  и обложних  зидова,  галерија  и 
других  објеката 

исправност  дренажа  се  мора  редовно  контролисати 
(ревизија  и прегледи  испуста,  ревизионих  шахтова  и 
других  елементата) 

дренаже  могу  бити  подужне  и попречне  у односу  на 
осу  коловоза,  појединачне  или  у систему  према 
начину  функционисања,  отворене  и затворене  и на 
различитим  дубинама 

минимална  дубина  дна  дренаже  мора  бити  већа  од 
максималне  дубине  продора  мраза  у тло  (0,8  m)  и 
најмање  60  cm  испод  клизне  површине  или 
водоносног  слоја 

филтери  у дренажама  се  морају  пројектовати  са 
задоврљењем  филтерских  правила 


дренажни  поткопи  се  раде  у виду  подземних  поткопа, 
испуњених  каменим  материјалом,  и служе  за 
прикупљање  воде  из  околног  тла  и одвођење  у 
водоток  или  изван  угроженог  места 

обично  се  постављају  на  контакту  водопропусног  и 
водонепропусног  слоја  (снижење  нивоа  подземне 
воде,  сушење,  усмеравање  струјног  притиска, 
санирање  клизишта) 

паралелни  са  осом  пута,  на  дубини  од  најмање  0,6  m 
у водонепропусном-слоју/  а за  веће  дубине  се  ради  и 
вертикално  окно 


Дренирање  терена  дренажним  поткопом 


хоризонталне  бушене  дренаже  се  примењују  за 
побољшање  стабилности  косина  усека  и насипа 


рупе  имају  одговарајући  подужни  пад  (>3  %)  и 
садрже  перфориране  цеви  (поцинковане, 
полиетиленске,  полиестерске)  са  филтерском 
мрежом 


Дренирање  терена  хоризонталним 

бушеним  дренажама 


Типови  верхикалних 
дренажа  за  разне  врсте  тла 
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Санирање  клизишта  вертикалном  дренажом 


Различити  облици  дренаже  или 
ребара  управних  на  осу  пута 


Пресек  и изглед  дренажних 
ребара  на  косини 


s заштита  косина  од  утицаја  воде,  климе  и спољашњих 
чинилаца 

Биолошка  заштита  (одговарајућим  растињем  косине 
се  учвршћују  и озелењавају,  у релативно  кратком 
времену  и уз  мање  трошкове) 

- хумузирање  косина-наношење  хумуса  на  косину, 
квашење,  посипање  ђубривом  и сејање  траве; 
дебљина  слоја  је  10-15  cm  за  глине  и прачине,  а 
15-20  cm  за  пескове  и шљункове;  максимални  нагиб 
косине  1:1,5;  док  се  трава  не  ухвати  треба  штитити 
слој  поплетом,  мрежом  од  пластике,  сламом 
прсканом  битуменом  или  специјалним  средствима 

- хидросејање-прскање  суспензије  (високополимерна 
емулзија,  силицијумСки  колоиди,  детелинско- 
травната  мешавина,  ђубриво,  целулоза  и вода)  на 
стрме  косине,  специјалним  уређајем 


- облагање  бусеном-примењује  се  за  брже  и јаче 

утврђивање  косине;  комади  бусена  различитих 
димензија,  дебљине  10-15  cm;  полагање  по 
различитим  шемама;  нагиби  1:1,5  до  1:1  (изузетно 
2:1)  — 

- заштита  поплетом  (живим  или  инертним)  се  ради  на 
косинама  које  није  могуће  стабилизовати  само 
хумузирањем  или  бусеновањем;  користи  се  коље  и 
пруће  врбе,  тополе  или  другог  дрвећа  које  брзо 
пушта  корен 

- засађивање-ради  се  само  у усецима  и на  падинама 
склоним  клизању  или  обурвавању,  а најчешће  се 
користе  врбе,  багрем,  јова,  бреза  и сл;  младице 
дужине  40-70  cm 


Поступци  биолошке  заштите  косина 


Механичка  заштита  се  примењује  у случајевима  када 
није  могуће  биолошки  заштитити  косину  услед 
великих  падавина,  водених  токова,  састава  тла, 
мирујуће  воде,  леда 

- камена  облога  се  ради  као  лака  (дебљина 
0,25-0,3  m)  или  јака  (0,4-0, 6 m),  а полаже  се  преко 
подлоге  од  шљунка,  камене  ситнежи  или  туцаника 
дебљине  10-30  cm  или  на  цементни  малтер  дебљине 
3-5  cm  и подлогу;  полагање  у суво  или  са  заливањем 
спојница  цементним  малтером  ако  треба  спречити 
продор  воде;  укупна  дебљина  облоге  и подлоге 
треба  да  је  већа  од  дубине  смрзавања;  ножица 
косине  се  ради  као  камени  набачај,  камена  наслага, 
зид  у суво  или  у цементном  малтеру,  од  бетона  или 
фашина 
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Врсте  камене  облоге  за  различите  материјале  и намене 
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Механичка  заштита  насипа  од  водотока 


- бетонски  блокови  или  плоче  на  слоју  песка 
дебљине  15-30  cm;  елементи  се  раде  на  градилишту 
или  су  префабриковани,  различитих  облика; 
спојнице  у узастопним  редовима  се  не  смеју 
поклапати,  а ширина  спојнице  треба  да  се  сведе  на 
најмању  могућу  меру  (2-3  mm  или  10-15  mm);  облога 
се  ослања  на  ножицу  од  бетона  и полаже  у 
паралелним  редовима  или  дијагонално 

- прскани  бетон  преко  челичне  мреже  анкероване  у 
стену  се  користи  у врло  распаднутим  и испуцалим 
стенама,  уз  претходно  чишћење  косине;  мрежа  је  од 
жице  пречника  4 mm  и веже  се  анкерима  за  стену,  а 
прскани  бетон  се  наноси  у слоју  2-10  cm;  када  су 
стене  само  испуцале  ради  се  само  цементни  малтер 
дебљине  око  20  mm 


Заштита  прсканим  бетоном 

- у распаднутим  стенама  се  може  користити 
комбинација  челичне  мреже  и вегетативних  мера 
(шибље  и затрављивање) 

- мрежа-учвршћена  у стену  се  користи-за-дубоке 
усеке  са  стрмим  и високим  косинама  у испуцалој  или 

лоше^минираној  стени;  иза  мреже  је  могуће^ 

одроњавање  и испадање  комада  стене;  жица  је 
челична  поцинкована  дебљине  1,4-4  mm  или  од 
полиестерских  влакана  и везана  за  стену  анкерима; 
на  дну  је  слободна  са  обешеи!им  бето^ским  теговима 
или  затегнута  сајлом 


Заштита  челичним  мрежама 

- сидрење  је  поступак  причвршћивања  лабавих 
делова  стенске  масе  за  стабилну  стенску  масу  (сидра 
са  кпином  и расцепком,  сидра  са  експанзионом 
чауром,  перфо-сидра,  униварзална  сидра) 


- армирано  бетонске  греде  или  роштиљи  са  анкерима 


за  боље  повезивање  лабилне  масе 


Учвршћење  косине 
бето^ским  роштиљем  са 

анкерима 


v'  потпорни  зидови 

грађевине  које  служе  за  подупирање  косине  насипа, 
усека  или  засека  ради  обезбеђења  стабилности  и, 
често,  смањење  количине  земљаних  радова 

- масивни  гравитациони  зидови  (бетон,  камен, 
габиони,  монтажни  елементи,  армирано  тло...)- 
преузимање  притиска  тла  са  усмеравањем 
резултанте  (притисци  и тежина  зида)  кроз  основу 
темеља  на  тло;  основни  облици  су  правоугаоник  и 
трапез;  недостатак  је  што  стварају  велике  притиске 
на  тло 

- армирано-бетонски  зидови-у  принципу  су 
гравитациони,  али  се  део  испуне  или  насутог 
материјала  иза  зида  користи  за  што  повољније 
усмеравање  резултанте;  [lpnifieHa  "стабилизирајућих 
елемената" 


- бетонски  зидови  са  затегама-смањена  тежина  зида 
услед  коришћења  затега  које  преузимају 
хоризонталну  силу  притиска  тла;  зетеге  су  од  челика 
или  армираног  бетона 


Пресеци  армираних  и неармираних  потпорних  зидова 


облик,  врста  и д^мензије  зида  се  одређују  зависно  од 
намене,  локалних  услова,  величине  и врсте  сила  које 
делују  на  зид,  висине  зида,  материјала  за  грађење  и 
примењене  технологије 


S/om  f/o  Prif/s&K  пв  t/o  K/iimje  Prevrfonje 


стабилност  зида  ce  одређује  статичким  прорачуном 
(претурање,  клизање,  притисак  на  тло,  глобални  лом 
тла) 


Критеријуми  за  проверу 
стабилности  потпорних  зидова 


попречни  и подужни  пресек  зида,  зависно  од 
конфигурације  терена  и положаја  зида,  могу  бити 
константни  или  променљиви 

грађење  може  бити  у целини  или  у наизменичним 
кампадама  (2-6  m) 

потребно  је  обезбедити  ефикасно  одводњавање  и 
дренирање  тла  или  испуне  иза  зида,  нарочито  за 
бетонске  и армирано-бетонске  зидове  (дренаже  и 
барбакане) 

зидови  од  габиона  и армираног  тла  и монтажни 
зидови  су  водопропусни 


- монтажни  зидови  се  раде  од  челичних  или 
армирано-бетонских  префабрикованих  елемената 
(гредица)  које  се  системом  ужљебљења  повезују  у 
сандучаст  скелет  и испуњавају  каменом,  песком  или 
шљунком 

брзо  и једноставно  грађење,  уједначен  квалитет, 
мања  цена  од  масивних  зидова,  могу  поднети  знатне 
деформације  (могу  и на  слабије  носивом  тлу),  нема 
посебних  темеља  hbihvihhhh 
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- зидови  од  габиона  се  раде  од  жичаних  сандука, 
различите  величине,  испуњених  крупним  каменом 
(слагање  да  се  постигне  већа  густина)-блокови  од 
ломљеног  камена 

мрежа  је  од  поцинковане  жице  

најчешће  се  раде  за  смањење  нагиба  високих  косина 
подупирање  нестабилних  или  јако  влажних  косина, 
за  стабилизовање  осулина,  спречавање  падања 
камења  на  пут,  брзе  интервенције 

велика  флексибилност,  прилагођавање 
деформацијама  терена,  велика  водопропусност, 
једноставно  грађење,  непосредно  прихватање 
притисака  по  грађењу 

'приближно  верт^кално  лице  и степенаста  задња 
страна  или  обрнуто 
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K&sefo  oc/če//čne  mneže 


0-S0-/40  лт 


Dimenzije  i težine  gabiona 


Меге  (m) 


Okna  u cm  i Ф žice  u mm 


L 1 

i_ 

0 1 

Đ 1 

V 

m3 

i 4 

i 1,8 

X 6 

1 2>2 

6x8 
2,2  | 2,7 

10 

2,7 

* 12 

; з,4 

2ice 

kp/m3 

2,0 

1,0  ! 

0,5 

1,0 

I 10,2 

j 15,0  1 

9,0 

14,0 

10,0 

14,8 

9— iT 

3,0  ; 

1,0  , 

0,5 

1,5 

! 14,4 

! 20,0  i 

12,5 

1 19,0 

13,5 

20,7 

8,5 — 14 

4,0 

1,0 

0,5 

2,0 

| 19,3 

; 27>2  ! 

16..0 

; 25,0 

, 17,0 

; 26,5 

: 8—14 

2,0 

1,0 

1,0  j 

2,0 

i 14,4 

j 20,0  | 
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; 19,0 

I 13,5 

20,7 

6—10 

3,0  1 

1,0  ; 

1,0 

3,0 

! 20,0 

! 29,7  j 
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; 26,5 

18,5 

28,2 

| 6—10 

4,0 
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1,0  ! 

4,0 

: 25,5 

37,9 
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ј 34,0  | 

24,0 
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Изглед  касете  и мреже  за  израду  зида  од  габиона 


Тегеп  tznođz/db  и по$ба(€-  *)  Тегеп  fznsđ  z/c&  hortzonfefon( 5 - о а) 


Облици  зида  од  габиона 


- зидови  од  армираног  тла  се  састоје  од  добро 
збијене  испуне  армиране  челичним  или  пластичним 
тракама  или  пластичним  мрежама  и облоге  са 
предње  стране  за  обезбеђење  површинске 
стабилности  у односу  на  ерозију 

стабилност  се  заснива  на  трењу  између  зрна  испуне 
и арматуре 

испуна  се  ради  од  некохерентних  или  мало 
кохерентних  материјала,  уједначеног 
гранулометријског  састава  и квалитета,  неосетљивог 
на  мраз  и атмосферилије,  без  органских  састојака 

облога  може  бити  лака  (челични  елементи)  или 
масивна  (бетонски  елементи) 

флексибилност,  једноставност  грађења  и мало 
коштање 

спољашња  и унутрашња  (кидање  и извлачење 
арматуре) стабил^ост 


Потпорна  конструкција  од 
армираног  тла 


положај  зида  се  одређује  у зависности  од  функције 
техничких  и економских  елемената,  конфигурације 
терена  и околних  уелова  и отраничења 

насип  (смањење  кубатура)-у  нивелети  планума  (за 
косине  мањег  нагиба  или  паралелне  терену),  у 
косини  (терен  нагиба  1:2  до  1:3,5),  у Цожици 

усек  и засек  (смањење  кубатура  и осигурање)-у 
ножици,  у косини 


Утицај  положаја  зида  у насипу  на  дужину  и величину  насипа 


Зид  у нивелети  планума  пута  Зид  у ножици  усека 


- обложни  зидови  служе  за  заштиту  тла  у усецима  од 
распадања  и разарања  под  дејством  атмосферилија, 
ерозије,  температурних  промена  и сл. 

материјали:  ломљен  камен  у суво  или  у цементном 
малтеру,  неармирани  или  армирано-бетонски, 
монтажни  елементи  од  бетона  или  челика) 

димензије  су  знатно  мање  од  потпорних  зидова 


Обложни  зидови  у стени 


s пропусти 

пропуштање  воде  или  саобраћајница  нижег  реда 
кроз  труп  пута 

слободан  отвор  до  5 m 

материјали:  бетон,  челични  лим,  челик,  камен, 
комбинација  материјала 

цевасти-цев  различитог  пресека  (круг,  елипса, 
парабола,  комбинација  кривина);  веома  често  се 
користе  код  путева;  не  могу  се  користити  ако  је 
расположива  конструктивна  висина  мања  од  0,8  m 
(од  горње  површине  цеви  до  површине  коловоза); 
изградња  на  лицу  места  или  префабриковани 
елемен^и;  различити  пречници;  препорука  је  да  се 
не  користе  мањи  пречници  од  1 (0,8)  m због 
одржавања 


плочасти-за  насипе  мањих  висина  или  у усецима, 
горња  површина  је  армирано-бетонска  плоча  или 
бетонска  плоча  на  армирано-бетонским  гредама 
преко  које  се  полаже  коловозна  конструкција; 
ширина  је  приближно  једнака  ширини  планума 

засведени-лучни  пресеци;  насипи  већих  висина;  не 
могу  се  користити  ако  је  расположива  конструктивна 
висина  мања  од  0,8  m 


Попречни  профил  пута  у насипу  са  пропустом 


Попречни  профил  пута  у засеку  са  пропустом 


делови  пропуста:  улазна  глава  за  прихватање  и 
усмеравање  воде,  главни  проводни  део,  излазна 
глава  за  усмеравање  и несметано  истицање  воде, 
чеони  зидови  и крила  за  уклапање  у земљани  труп  и 
увођење,  односно  извођење  воде 

величина  отвора  пропуста  се  одређује  према 
количини  воде  коју  треба  пропустити  или  према 
ширини  пролазне  саобраћајнице 

минималан  подужни  пад  је  0,5  % због  одводњавања 

максималан  подужни  пад  је  дефинисан  највећом 
дозвољеном  брзином  кретања  воде  (изнад  се  ломи 
нивелета  пропуста  ради  смиривања  тока  и 
спречавања  ерозије) 


v'  утицај  и заштита  од  мраза 

замрзнути  слој  тла  се  услед  бубрења,  изазваног 
променом  запремине  воде,  издиже  и тиме  се  мења 
носивост  коловозне  конструкције 

током  одмрзавања  знатно  се  повећава  влажност  и 
материјал  делимично  или  потпуно  губи 
карактеристике  носивости  до  сушења 

при  смрзавању,  величина  и обим  стварања  ледених 
сочива  и дубина  смрзавања  зависе  од:  дужине 
трајања  и интензитета  смрзавања,  хидрогеолошких 
— уелова,  врсте  материјала  и врсте  коловозне 
конструкције,  њеног  састава  и дебљине 

при  одмрзавању,  величина  оштећења  зависи  од: 
величине  леденИх  сочива  и распрострањености, 
брзине  одмр^авања,  водопро^усност^,  оптерећења 
од  возила,  врсте  и структуре  коловозне  конструкције 


- дубина  смрзавања  је  максимална  дубина  до  које  се 
спушта  изотерма  од  0°  С у току  дејства  мраза  (зависи 
од  карактеристика  тла,  дужине  трајања  хладног 
периода,  хидрогеолошких  услова  у тлу,  локалних 
услова) 


Зоне  највећих  просечних  дубина  смрзавања 


- индекс  мраза  је  производ  степени  °С  и дана  у току 
којих  су  просечне  температуре  ваздуха  измерене  на 
1,2  m изнад  површине  терена  или  коловоза  биле 
мање  од  0°  С (одређује  се  рачунски) 

дубина  смрзавања  је  мања  у оси  коловоза  него  на 
крајевима  или  у банкинама 

дубина  смрзавања  је  већа  код  бетонских  него  код 
асфалтних  застора 


Дубине  смрзавања  испод  Изотерме  испод  ловршине 

коловозних  конструкција  коловоза  при  температури  -19  ° С 


поступци  заштите  од  мраза  прилагођавају  се 
захтеваном  степену  заштите,  рангу  и врсти  пута, 
локалним  условима  и величини  угрожености 
конструкције 

мере  заштите  се  најчешће  спроводе  за  постељицу 
путева-завршни  слој  доњег  строја,  пошто  је  он  и 
најугроженији 

Поступци  заштите: 

- израда  слоја  од  крупнозрног  материјала,  механички 

обрађеног,  неосетљивог  или  мало  осетљивог  на 
мраз,  да  би  се  створио  прелазни  слој  између 
коловозне  конструкције  и доњег  строја 

- израда  завршног  слоја  доњег  строја,  дебљине 
0, 2-0,4  m,  од  локалних  ситнозрних  кохезивних 
материјала  стабилизованих  хидрауличним  (креч, 
цемент,  летећи  пепео)  или  угљоводоничним 
(битуменска  емулзија,  хидрофобна  средства) 
везивима 


- израда  тампонског  слоја  у дебљини  која  се  одређује 
као  разлика  између  дебљине  коловозне  конструкције 
и дебљине  потребне  за  заштиту  од  мраза 

поступци  су  обавезни  за  аутопутеве  и путеве  I,  II  и 
III  разреда  и када  се  радови  изводе  у неповољним 
условима  или  ако  се  коловозна  конструкција  не 
завршава  у једној  грађевинској  сезони 

избор  поступка  заштите  се  обавља  на  основу 
техничких,  економских  и других  показатеља,  а пре 
свега  према  степену  осетљивости  материјала  доњег 
строја  на  дубини  захваћеној  смрзавањем, 
максималној  дубини  смрзавања,  врсти  коловозне 
конструкције  и хидролошким  условима 

ефикасна  заштита  се  постиже  одводњавањем- 
спречавањем  продора  воде  у доњи  строј  (канали, 
дренаже,  дренажни  теписи,  геосинтетичке  мембране 
и др) 


Примери 


пропуста 


Пример 

облагања 

косине 


Примери  обложних  зидова 


шШ&ШШ 


Примери  заштитних  мрежа 


Примери  конструкција  са  шиповима  и затегама 


Примери  камених  потпорних  зидова 
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s тунел-подземна  грађевина  изграђена  у терену  ради 
провођења  пута  на  потезима  где  је  нивелета  јако 
дубока/ниска  у односу  на  терен  тако  да  је  изградња 
_ усека  немогућа  или  неекономична 

облик  тунела  зависи  од  намене,  хидролошких, 
геолошких  и геоморфелошких  карактеристика  терена 
и сл. 

s галерија-специјална  врста  засека  у стеновитом 
материјалу,  изграђена  на  стрмој  падини,  чија  је 
спољња  страна  близу  линије  терена,  а 
карактеристике  стене  су  такве  да  се  косина  може 
држати  и у стрм^им  нагибима  од  вертикалног  према 
оси  саобраћајнице 


отворене  галериЈе  где  стена  наткриљуЈе  део  планума 

затворене  галерије  где  је  скоро  цео  слободан  профил 
у стени,  а само  једна  страна  је  делимично  отворена 
или  подупрта  вештачки  изграђеним  стубовима 

v'  мостови-вештачки  објекти  који  служе  за  прелазак 
водених  токова  или  стајаћих  вода  са  отвором  већим 
од  5 m 

пројектују  се  са  једним  или  више  отвора  у зависности 
од  ширине  воденог  тока,  локалних  услова  и 
хидрогеолошких  прилика 

гредни  (проста  греда,  континуални  носач,  герберов 
носач),  лучни  (укљештени  лукови,  лукови  са  једним 
или  више  зглобова),  рамовски  (укљештени  рамови, 
рамови  на  два  зглоба)  или  ланчани 

материј&ли:  камен,  челик,  армирани  бетоц,  дрво 

конструктивни  облик:  решеткасти,  пуни, 
сандучасти... 


v'  вијадукти-вештачки  објекти  који  служе  за  прелаз 
пута  преко  дубоких  долина,  ручевитог,  стишљивог  и 
мобилног  терена,  преко  пруге  или  градске 
саобраћајнице,  уместо  потпорног  зида  на  стрмим 
теренима  и др. 

по  облику,  статички  и конструктивно  се  не  разликују 
од  мостова 

основна  разлика  је  у висини  и распореду  стубова 
(величина  отвора  може  бити  рационалнија,  изградња 
једноставнија  уз  могућност  префабрикације  носача) 

s објекти  за  укрштање  са  другим  путевима 
(надпутњаци,  подпутњаци)  или  железницама 
(надвожњаци,  подвожњаци)-мостови  чији  облик  и 
димензије  (дужина  и величина)  зависе  од  категорије 
друге  саобраћајнице  која  се  пресеца  (ширина 
планума,  саобраћајних  трака,  колосека,  ширина 
улице  и сл) 


Примери  тунела 


Пример  галерије 


Примери 
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